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%f) (57) Abstract: A valve drive in particular for combustion engines of motor vehicles comprising of a powered cam element (2), a 
valve control member which can be moved or rotated by the cam element (2), and a flexible enveloping element (4), in which the 
cam element (2) is rotationaJly mounted. The enveloping element (4) is movably connected to the valve control member in the plane 
perpendicular to the axis of rotation (8) of the cam element (2). 



(57) Zusammenfassung: Ein Ventiltrieb, insbesondere fur Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen. weist ein angetriebenes No- 
© ckenelement (2), ein von Nockenelement (2) verschieb- Oder verschwenkbares Ventilstellglied (10) und ein flexibles UmschlieBungs- 
^ element (4) auf, in dem das Nockenelement (2) drehbar angeordnet ist. Das UmschlieBungselement (4) ist mit dem Ventilstellglied 
^ in einer zur Drehachse (8) des Nockenelementes (2) senkrechien Ebene beweglich verbunden. 



3NSDOCID: <WO 0112958A1J^ 



/ 



WO 01/12958 PCT/AT99/00198 

1 

Ventiltrieb, insbesondere fur Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen 

Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb, insbesondere fur Brennkraftmaschinen von 
Kraftfahrzeugen, mit einem angetriebenen Nockenelement und mit einem vom 
Nockenelement verschieb- oder verschwenkbaren Ventilstellglied. 



Ventiltriebe fur die Ventilsteuerung von Verbrennungsmotoren, insbesondere fur 
Kraftfahrzeuge, weisen ublicherweise eine Einrichtung (Feder, Hydraulikelement, usw.) 
auf, mittels der das Ventil in Schlielistellung beaufschlagt ist. Das Ventilstellglied 

10 (VentilstoBel, Schlepphebel, Kipphebel od. dgl.) wird dadurch zumindest wahrend der 
Offenphase gegen einen zur Wellenachse exzentrischen Teil einer geschlossenen 
Ventilsteuerflache gedruckt. Beim SchlieSen des Ventils muli darauf geachtet werden, 
daa der Ventilteller nicht zu schnell auf den Ventilsitz schlagt, da er sonst zuruckprellt. 
Dies erfordert eine reiativ aufwendige Abstimmung zwischen den zu bewegenden 

15 Massen. den auftretenden Kraften, den Materialeigenschaften, usw. 

Es fehlt daher auch nicht an Vorschlagen, das Ventilstellglied am Nockenelement 
zwangszufuhren, wobei verschiedene Ausfuhrungsformen entwickelt wurden, denen 
jeweils eine zwei exzentrische Ventilsteuerflachen anstelle der Ruckstellfeder zugrunde 

20 liegt. Konkrete Ausfuhrungen sind beispielsweise der GB-PS 19 193/1913 Oder der GB- 
PS 434 247 zu entnehmen, in denen das Nockenelement an zumindest einer Stirnflache 
eine Nut aufweist, deren beiden Seitenwande die Ventilsteuerflachen bilden. In die Nut 
grerft von der Seite eine Rolle od. dgL ein, die am Ende des Ventilstellgliedes angeordnet 
ist. Em Nockenelement, das einen umgreifbaren Steg aufweist, ist beispielsweise aus der 

25 EP-A 429 277 bekannt. 



Weitere Beispiele von Zwangsfuhrungen venvenden anstelle von zur Drehachse der 
Nockenwelle parallelen Ventilsteuerflachen zwei axial hintereinander angeordnete, die an 
zwei unterschiedlich geformten Nockenwellenelementen ausgebildet sind, beispielsweise 
30 EP-B 355 659, EP-A 384 361 , usw. 

Sowohl die erste Ausfuhrung der Zwangsfuhrungen mit stirnseitigen Nuten und seitlichem 
Eingriff des Abtastelementes als auch die zweite Ausfuhrung mit zwei Nockenelementen 
und zwei Abtastelementen pro Ventil weisen eine gegenuber dem erstangefuhrten 
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Ventiltrieb mit Ruckstellfeder eine vergroGerte axiale Erstreckung und eine groBere 
Anzahl von Bauteilen auf, die entweder konstruktive, raumliche oder wirtschaftliche 
Probleme enthalten. 

Die Erfindung hat es sich nun zur Aufgabe gestellt, einen desmodromischen Ventiltrieb 
der eingangs genannten Art zu schaffen, der die erwahnten Probleme wesentlich ver- 
ringert und eine platzsparende, leichtgewichtige und preisgunstige Konstruktion darstellt. 

Erfindungsgemali wird dies dadurch erreicht, daB das Nockenelement drehbar in einem 
flexiblen Umschlieftungselement angeordnet ist, das in einer zur Drehachse des 
Nockenelementes senkrechten Ebene beweglich mit dem Ventilstellglied verbunden ist. 

Das Umschlieliungselement umgibt den Umfang des Nockenelementes ohne nen- 
nenswertes Spiel, sodaH es an die Nockenform angepaSt ist, und das Nockenelement 
kann sich aufgrund der Beschaffenheit des UmschlieSungselementes in diesem ver- 
drehen. Da das mit dem Ventilstellglied verbundene UmschlieBungselement sich nicht mit 
dem Nockenelement mitdrehen kann, wird die Wanderung des Nockenbereiches um die 
Drehachse des Nockenelementes in eine Hub- bzw. Hin- und Herbewegung des im 
Zylinderkopf verschieb- oder schwenkbar gelagerten Ventilstellgliedes umgewandelt. Das 
Ventilstellglied fuhrt keine Bewegung aus, solange der Verbindungsbereich des 
Umschlie&ungselementes mit dem Ventilstellglied am Grundkreisbereich des sich 
drehenden Nockenelementes anliegt, wird dann von der Drehachse des 
Nockenelementes in radialer Richtung entfernt und schlieUlich wieder zuruckgefuhrt, 
wahrend der Nockenbereich des Nockenelementes den Verbindungsbereich des Um- 
schlieliungselementes mit dem Ventilstellglied passiert. 

Da das Umschlieliungselement im wesentlichen spielfrei an der Umfangsflache des 
Nockenelementes anliegt, wurde sich ein vom UmschlieBungselement frei abstehendes 
Ventilstellglied immer senkrecht zur Tangente an die Umfangsflache des 
Nockenelementes ausrichten und dabei zum einen im ansteigenden und zum anderen im 
abfallenden Nockenbereich aus der radialen Ausrichtung zur Drehachse des 
Nockenelementes abweichen. Die bewegliche Verbindung des Umschlie&ungselementes 
mit dem Ventilstellglied lalit die Schwenk- bzw. Kippbewegung des Umschlie- 
Hungselementes im Nockenbereich zu, sodaB die erforderliche Bewegungsfr iheit des 
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Ventilsteligliedes in seinem Gleit- Oder Schwenklager gewahrt bleibt. Das Umschlie- 
ftungselement ist daher insbesondere um eine Achse schwenkbar am Ventilstellglied 
oder einem Halter fur das Ventilstellglied angeordnet. 

5 Bevorzugt weist das Ventilstellglied einen Halter auf, mit dem das Umschlieftungselement 
insbesondere beweglich verbunden ist, und an dem ein im Gleit- oder Schwenklager des 
Ventilsteligliedes gefiihrter Teil vorzugsweise einstellbar gehalten ist. 

In einer ersten Ausfuhrung ist vorgesehen, daft das Umschlieftungselement eine offene 
10 Schlaufe aufweist, deren beiden Enden an einem Halter fur das Ventilstellglied fixiert sind. 
Wenn die beiden Enden der offenen Schlaufe einander durchdringen oder einander 
beruhrend vom Nockenelement abstehen, so kann aufgrund der Flexibility des Materials 
des Umschlieftungselement.es eine kdrperliche Achse unnotig sein, da die beiden Enden 
gemeinsam nach beiden Seiten im benotigten AusmaS verbiegbar sind. Fur die 
15 Verbindung mit dem Ventilstellglied ist bevorzugt vorgesehen, daft die beiden Enden der 
offenen Schlaufe Steckoffnungen fiir ein Verbindungselement aufweisen. Die 
Steckoffnungen konnen durch Umschlagen und - je nach Material der Schlaufe - 
Vernahen, Verkleben, Verschweiften, od. dgl. des umgeschlagenen Endes gebildet sein. 
Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrung sieht vor, daB die offene Schlaufe aus einem in 
20 sich geschlossenen, um das Nockenelement hin und her gefuhrten Band besteht, dessen 
Umkehrungen die Steckoffnungen bilden. 

In einer weiteren Ausfuhrung ist das flexible Umschlieftungselement als geschlossene 
Schlaufe ausgebildet und mit einem Halter fur das Ventilstellglied versehen. Die 
25 Einbindung des Halters in die Schlaufe laBt sich dabei in einfacher Weise durch eine 
Ausstulpung erzielen, in der der Halter angeordnet wird. Die Ausstulpung wird insbe- 
sondere durch eine Abschniirung eines eine Oberlange bildenden Bereiches des Um- 
schlieftungselementes erzielt, die beispielsweise abgeklemmt, vernaht od. dgl. ist. 

30 Eine geschlossene, flexible Schlaufe kann beispielsweise durch einen verformbaren Ring 
gebildet sein. Ist der Ring aus Kunststoff, kann er auch faserverstarkt, bzw. innen 
und/oder auften mit einem Stahl- oder Gewebeband verstarkt sein. Speziell in dieser 
Ausfuhrung konnte auch ein gummielastischer Kunststoff verwendet werden, der an das 
Band anvulkanisiert wird. Fur die bewegliche Verbindung ist vorzugsweise vorgesehen. 
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daft der Ring eine Ausnehmung aufweist, in der ein Lagerstift des Ventilstellgliedes 
vorgesehen ist, dessen Achse zur Drehachse des Nockenelementes parallel ist. 

Sowohl offene als auch geschlossene Schlaufen konnen erzielt werden t wenn das 
Umschiie&ungselement ein Seil ist, das insbesondere in eine Umfangsnut des 
Nockenelementes eingelegt ist, eine Rollenkette ist, bei der ein Gelenkstift den Halter des 
Ventilstellgliedes bildet, ein Streifen oder Band aus einem Flachenmaterial ist, in dem 
Faden oder Fasern in einer textilen Bindung vorgesehen sind, oder eine Bandfeder ist, 
die beispielsweise aus einer Titanlegierung gefertigt ist und in einer oder in mehreren 
Windungen ubereinander die Umfangsflache des Nockenbereiches umgibt. Ein 
geschlossenes Seil kann beispielsweise durch eine Ose des Ventilstellgliedes oder seines 
Halters gefadelt sein. Fur die Herstellung einer geschlossenen Schlaufe eignet sich 
insbesondere ein aus Faden bzw. Fasern nach einer textilen Rundarbeitstechnik 
(Rundweben, Rundstricken, Rundwirken, usw.) nahtlos gebildetes Material. Eine rund- 
gewebte geschlossene Schlaufe enthalt vorzugsweise Aramidfasern als Schudfaden, die 
eine hohe Langenkonstanz und Temperaturbestandigkeit besitzen. 

Die Enden eines offenen Schlaufenelementes, insbesondere eines Seiles, eines 
Gewebebandes oder einer Bandfeder konnen am Ventilstellglied bzw. seinem Halter 
eingeklemmt sein, mit Steckoffnungen zur Aufnahme eines Verbindungsstiftes oder - 
splintes versehen sein, oder auch zur Befestigung in anderer Weise ausgebildet sein. 

Sind mehrere Windungen einer Bandfeder auf dem Nockeneiement angeordnet, d. h. 
entweder mehrere geschlossene Schlaufen in aufeinanderfolgenden Groden oder eine 
Spiralwicklung, so konnen die Windungen fur die Fixierung des Halters ubereinander 
liegende Bohrungen aufweisen, deren Durchmesser von innen nach aulien kleiner wird. 
Diese bilden eine kegeistumpfformige Offnung, in die ein kegelstumpffbrmiger Halter des 
Ventilstellgliedes eingesetzt werden kann, der keiner weiteren Fixierung bedarf. Der 
Halter kann zweiteilig sein und beispielsweise einen mit einem hintergreifbaren Kugelkopf 
versehenen Lagerteil des Ventilstellgliedes umschlieflen. Ein Kugelkopf am Ende eines 
verschiebbar gelagerten Ventilschaftes ermoglicht es auch, daS sich ein VentilstoBel urn 
seine Langsachse verdrehen kann. 
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Eine weitere Moglichkeit zur Verbindung des Umschlieftungselementes mit dem Halter 
sieht vor, daG der Halter des Ventilstellgliedes einen Lagerstift aufweist, der zwischen 
zwei Windungen des Bandes bzw. der Bandfeder angeordnet ist 

5 Besteht das Umschlieliungselement aus einem Material mit einer reibungsarmen, 
gegebenenfalls reibungsarm beschichteten Oberflache, so ist gegebenenfalls eine 
Schmierung der Gleitflachen, also der Umfangsflache des Nockenelementes und der 
anliegenden Innenflache des Umschlie&ungselementes nicht erforderlich. Wird eine 
Schmierung gewunscht oder erforderlich, so ist bevorzugt vorgesehen, daB das 
10 Nockenelement radial zur Drehachse mindestens eine Olbohrung aufweist, die am 
Umfang des Nockenelementes innerhalb des flexiblen Umschiiefiungselementes mundet. 
Da das Umschliedungselement sich nicht verdreht, ist auch eine auQere Olzufuhr durch 
das UmschlieBungselement uber eine flexible Leitung denkbar. 

15 Eine fur die Beibehaltung der Gleiteigenschaften unter Umstanden gar nicht erforderliche 
Olzufuhrung kann auch eingesetzt werden, urn ein grolies Problem bei bisherigen 
Zwangssteuerungen zu losen, wenn das Ventil wahrend der Schlieftphase mangelhaft 
angeprefSt wird, wobei ja ein leicht geoffnetes Ventil auch durch Uberdruck im Zylinder 
nicht verla&lich in den Ventilsitz gedruckt wird. In dem geringen Spalt zwischen dem 

20 Nockenelement und dem UmschlieSungselement kann namlich ein Olfilm aufgebaut 
werden, wobei das Ol bzw. der Oldruck das Umschlie&ungselement reiativ zum 
Nockenelement zentriert 

Bei Krafteinwirkung von auQen (Massentragheitskrafte usw.) wird das Umschlie- 
25 Sungselement aus diesem Kraftegleichgewicht gedruckt, wodurch der Olspalt an einer 
bestimmten Stelle dunner wird. An dieser Stelle baut sich mehr Oldruck auf, der das 
Umschliefiungselement wieder in die etwa mittige Position zuruckdruckt, sodaS sich das 
System stabilisiert. 

30 Dieser Effekt hilft nicht nur bei der Drehung des Nockenelementes im Umschlie- 
liungselement. sondern kann auch eingesetzt werden, um eine VentilschlieBkraft zu 
erzeugen, wodurch auch ein Hydraulikelement am Ventiistellglied erubrigt wird, das bei 
herkommlichen Ventilen den Spielausgleich im Grundkreisbereich bewirkt. Der Olfilm hat 
auch eine dampfende Funktion, sodaS die durch das Beschleunigen und Verzogern des 
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Ventils hervorgerufenen Massenkrafte nicht direkt auch das Nockenelement wirken und 
die Motorgerausche reduziert werden. 

Anstelle eines Olgleitfilms kann auch mittels Druckiuft ein das Nockenelement umge- 
bender Luftpolster aufgebaut werden. Dies kann besonders bei einem Umschlie- 
Gungselement aus Kunststoff oder Kunststoffgewebe von Vorteil sein. 

Die zu beschleunigenden Massen sind im erfindungsgemaften Ventiltrieb durch den 
Wegfall der Ventilfeder und des Federtellers sowie durch eine wesentlich leichtere 
Bauweise des VentilstoSels oder Kipphebels reduziert. Der Einsatz von Leichtmetallen, 
Keramiken oder Kunststoff fur das Venti) und/oder das Ventilstellglied erlauben eine 
Reduktion der zu beschleunigenden und verzogernden Massen von 50 % bis 80 % des 
Wertes eines VentilstoGels mit Ruckstellfeder und hydraulischem Spielausgleich. Die 
hohen Werte ergeben sich insbesondere im Teillastbereich, da die Ventilfedern auf 
Vollastsicherheit ausgelegt sein mtissen. Weiters kann das Ventil kurzer ausgefuhrt 
werden, da die platzraubende Ventilfeder entfallt. Zudem bewirkt die Olzufuhr nicht nur 
eine Linienberuhrung, sondern eine Flachenberuhrung. 

Auch das Nockenelement kann kleiner ausgefuhrt werden. Ebenso wird auch die.Aus- 
bildung von Kunststoffnockenelementen bzw. vollstandig aus Kunststoff, beispielsweise 
im SpritzguB hergestellten Nockenwellen realisierbar. Auch die Verwendung anderer 
Leichtbaustoffe fur die Herstellung der Nockenwellen oder der Nockenelemente, 
beispielsweise Aluminium wird moglich. Aufgrund der Massenreduzierung und der 
Gleitschmierung sind Kraftstoffeinsparungen von 5 % und mehrzu erwarten. 

Insbesondere wenn Ventilstellglieder gemeinsam betatigt werden, kann eine schwache 
Federfur die Beaufschlagung jedes geschlossenen Ventils vorgesehen werden. 

Nachstehend wird nun die Erfindung an Hand der Figuren der beiiiegenden Zeichnungen 
naher beschrieben, ohne darauf beschrankt zu sein. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Bestandteile einer ersten Ausfuhrung eines Ventiltriebes in Schragansicht, 
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Fig. 2 bis 4 verschiedene Winkelstellungen der ersten Ausfuhrung des Ventiltriebes in 
einem Querschnitt, 

Fig. 5 und 6 Langsschnitte durch die erste Ausfuhrung, 
Fig. 7 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfuhrung eines Ventiltriebes, 
5 Fig. 8 Bestandteile einer dritten Ausfuhrung eines Ventiltriebes in Schragansicht, 
Fig. 9 einen Langsschnitt durch die dritte Ausfuhrung, 
Fig. 10 eine Seitenansicht der dritten Ausfuhrung, 

Fig. 1 1 Bestandteile einer weiteren Ausfuhrung eines Ventiltriebes in Schragansicht, 

Fig. 12 eine Seitenansicht der vierten Ausfuhrung, 
1 0 Fig. 1 3 einen Querschnitt durch die vierte Ausfuhrung, 

Fig. 14 Bestandteile einer funften Ausfuhrung in Schragansicht, 

Fig. 15 einen Langsschnitt durch die funfte Ausfuhrung, 

Fig. 16 einen Querschnitt durch die funfte Ausfuhrung, 

Fig. 17 eine vergroBerte Detaildarstellung aus Fig. 14, 
1 5 Fig. 1 8 Bestandteile einer sechsten Ausfuhrung in Schragansicht, 

Fig. 19 einen Langsschnitt durch die sechste Ausfuhrung, 

Fig. 20 eine Stimansicht der sechsten Ausfuhrung, 

Fig. 21 Bestandteile einer sechsten Ausfuhrung in Schragansicht, 

Fig. 22 einen Langsschnitt durch die siebte Ausfuhrung, 
20 Fig. 23 Bestandteile einer achten Ausfuhrung in Schragansicht, 

Fig. 24 einen Langsschnitt durch die achte Ausfuhrung, 

Fig. 25 eine Stimansicht der achten Ausfuhrung, 

Fig. 26 Bestandteile einer neunten Ausfuhrung in Schragansicht, 

Fig. 27 einen Langsschnitt durch die neunte Ausfuhrung, 
25 Fig. 28 eine Stimansicht der neunten Ausfuhrung, 

Fig. 29 und 30 Langsschnitte durch eine zehnte Ausfuhrung in zwei verschiedenen 

Stellungen, 

Fig. 31 Bestandteile einer elften Ausfuhrung in Schragansicht, 
Fig. 32 eine Schragansicht der elften Ausfuhrung, 
30 Fig. 33 einen Langsschnitt durch die eifte Ausfuhrung, 

Fig. 34 Bestandteile einer zwolften Ausfuhrung in Schragansicht, 
Fig. 35 einen Querschnitt durch die zwolften Ausfuhrung, 
Fig. 36 eine vergroBerte Detaildarstellung aus Fig. 35, 
Fig. 37 eine Schragansicht der zwolften Ausfuhrung, 
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Fig. 38 Bestandteile einer dreizehnten Ausfuhrung in Schragansicht, 

Fig. 39 einen Langsschnitt der dreizehnten Ausfuhrung, 

Fig. 40 Bestandteile einer vierzehnten Ausfuhrung in Schragansicht, 

Fig. 41 einen Querschnitt durch die vierzehnte Ausfuhrung, 

Fig. 42 Bestandteile einer funfzehnten Ausfuhrung in Schragansicht, 

Fig. 43 eine Schragansicht der funfzehnten Ausfuhrung, 

Fig. 44 Bestandteile einer sechzehnten Ausfuhrung in Schragansicht, 

Fig. 45 einen Querschnitt durch die sechzehnte Ausfuhrung, 

Fig. 46 eine vergroBerte Detaildarstellung aus Fig. 45, 

Fig. 47 Bestandteile einer siebzehnten Ausfuhrung in Schragansicht, 

Fig. 48 einen Langsschnitt durch die siebzehnte Ausfuhrung, und 

Fig. 49 eine vergroBerte Detaildarstellung der siebzehnten Ausfuhrung. 

In den Zeichnungen ist jeweils nur ein Ventiltrieb gezeigt, wobei ein fur einen Verbren- 
nungsmotor eines Kraftfahrzeuges eingesetzter Ventiltrieb auf der Tragerwelle 1 die fur 
die Ventile benotigte Anzahl von Nockenelementen 2 aufweist. Eine Olzufuhr zum Aufbau 
eines Olfilms oder von Druckluft zum Aufbau eines Luftpolsters auf der Umfangsflache 
des Nockenelementes 2 kann uber eine hohle Tragerwelle, radiate Offnungen 30 in der 
Tragerwelle 1 und uber Bohrungen 3 im Nockenelement 2 erfolgen. Eine Garnitur von 
Offnungen 30 und Bohrungen 3 kann dabei, wie in Fig. 8 bis 10 gezeigt, auch zur 
Befestigung des Nockenelementes 2 auf der Tragerwelle 1 herangezogen werden, wenn 
ein Fixierstift 20 eingesteckt wird. 

Das Nockenelement 2 ist von einem im wesentlichen an der Umfangsflache anliegenden 
UmschlieBungselement 4 umgeben, das aus einem flexiblen, nachgiebigen, gege- 
benenfalls auch elastischen Material besteht, sodaB sich das Nockenelement 2 unter 
fortlaufender pulsierender Verformung des UmschlieBungselementes 4 im Umschlie- 
Bungselement 4 urn seine Drehachse 8 verdrehen kann. Die Querschnittsform des 
UmschlieBungselementes 4 ist in den Figuren jeweils dem Nockenelement 2 angepaBt 
dargestellt, da hier der Ventiltrieb in Explosionsdarstellung gezeigt ist. Als Einzelelement 
weist das UmschlieBungselement 4 nur im Falle einer ausreichenden Elastizitat und Dicke 
des Materials die Form eines Ringes auf, wahrend es sonst ein zusammengefallenes 
Oval od. dgl. bildet. Das UmschlieBungselement 4 wird durch die Verbindung zu einem 
Ventilstellglied 10 an der Drehung gehindert, das im Falle des VentilstoBels in einem 
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Gleitlager 41 (Fig. 30) verschiebbar, im Falle eines Kipp- Oder Schlepphebels in einem 
Schwenklager verschwenkbar gelagert ist. Dies lafit auch eine Ausfuhrung zu, in der eine 
Zufuhr eines Gleit- oder Schmiermittels durch das stationare Umschlie&ungselement 4 
erfolgt. Das UmschlieSungselement 4 ist mit dem Ventilstellgiied 10 urn eine Achse 15 
5 kipp- bzw. schwenkbar verbunden, sodaG bei der Passage des Nocken des 
Nockenelementes 2 durch den Verbindungsbereich des Ventilstellgliedes 10 eine 
Verschwenkung des UmschlielJungselementes 4 relativ zum Ventilstellgiied 10 ermoglicht 
ist. Dies ist notwendig, da, wie die Fig. 2 bis 4 zeigen, das Gleitlager des Ventilschaftes 
11 keine seitliche Auslenkung zulalit, und der Ventilschaft 11 in radiaier Ausrichtung auf 
10 die Drehachse 8 stehen muB. Aus dem Vergleich der Fig. 2 bis 4 ist auch der Ventilhub 
ersichtlich. 

In der ersten Ausfuhrung nach Fig. 1 bis 6 ist das UmschlieBungselement 4 durch einen 
Ring aus einem flexiblen, gegebenenfalls geringfugig elastischen, Kunststoff gebildet, der 
15 nur einen geringen Verformungswiderstand aufweist. 

An einer Stelle enthalt der Ring ein Fenster 5, in dem ein parallel zur Drehachse 8 des 
Nockenelementes 2 verlaufender Lagerstift 14 den Ventilschaft 11 durchsetzt. An der das 
Nockenelement 2 umgebenden Innenflache des Ringes ist eine geschlossene dunne 

20 Schlaufe eines Bandes 22 aus Metall, ein reibungsarmer, gegebenenfalls faserverstarkter 
Kunststoff, ein Gewebe od. dgl. vorgesehen, in dem sich das Nockenelement 2 verdreht. 
Wie in Fig. 5 und 6 gezeigt ist, verbfeibt zwischen dem Band 22 und der Umfangsflache 
des Nockenelementes 2, im allgemeinen bereits montagebedingt, ein kleiner Spalt 31, in 
dem sich ein Olfilm fur die Gleitschmierung ausbiiden kann. Der Olfilm wirkt weiters auch 

25 stoS- und gerauschdampfend und kann auch, wie sich aus dem Vergleich der Fig. 5 und 
6 ergibt, zu einer Beaufschlagung des geschlossenen Ventiltellers herangezogen werden, 
wenn das Umschlie&ungseiement 4 in der Ventilschlielistellung minimal exzentrisch liegt, 
sodaB die Dicke 31\ 31" des Spaltes im Nockenbereich kleiner und im Grundkreisbereich 
grolier ist und der Dickenunterschied, der der Differenz zwischen der Drehachse 8 und 

30 der korrespondierenden Achse 8 des Umschliefiungselementes 4 entspricht, durch den 
Oldruck auszugleichen versucht wird. 

Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrung, in der das UmschiiefJungselement 4 mehrere Windungen 7 
eines Bandes aufweist, das beispielsweise aus einer Anzahl ineinanderliegender 
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geschlossener Schlaufen (ahnlich der des Bandes 22 in Fig. 1) aus Federstahl, einem 
Streifen aus Faden in einer textilen Bindung od. dgl. besteht, oder das spiralig gewickelt 
ist, und ebenfalls aus einem Metaliband, einem Gewebeband od. dgl. bestehen kann. 
Zwischen zwei Windungen 7 des UmschlielJungselementes 4 greift in dieser Ausfuhrung 
5 ein Lagerstift 18 eines bevorzugt zweiteiiigen Halters 12, der zwei Ventilstellglieder 10 
gleichgeschalteter Ventile tragt. Hier ist auch eine Beaufschlagung mit Hilfe einer Feder 
26 dargestellt, die nicht fur die Ruckfuhrung der Ventilstellglieder 10 in den Grund- 
kreisbereich, sondern nur fur die Beaufschlagung des geschlossenen Ventils wirksam 
wird. 

10 

Fig. 8 bis 10 zeigen eine Ausfuhrung, in der der Halter 12 in der Form eines n Bugeleisens tt 
ausgebildet ist, wobei der Lagerstift 18 zwischen einem Band 22 und einem 
Umschiiefiungskorper 4 aus Kunststoff od. dgl. ahnlich Fig. 1 angeordnet ist und die 
Achse 15 bildet. Der Endabschnitt des Lagerstiftes 18 erweitert sich geringfugig, urn das 
15 axiale Verrutschen im Umschliefiungselement 4 zu verhindern, wobei der ge- 
genuberliegende Bereich des Haltekorpers 12 abgeschragt ist, um den Haltekorper 12 
seitlich einschieben zu konnen. Der Haltekorper 12 weist eine Gewindebohrung auf, in die 
der am Gewinde 28 aufweisende Ventilschaft 11 einschraubbar und durch eine 
Kontermutter 27 justierbar fixierbar ist. Die Fig. 8 bis 10 zeigen, wie erwahnt, auch eine 
20. mogliche Fixierung des Nockeneiementes 2 auf der Tragerwelle 1 mittels eines Stiftes 20, 
der durch Bohrungen 30 der Welle 1 und Bohrungen 3 des Nockeneiementes 2 gesteckt 
ist. 



Fig. 11 bis 13 zeigen eine Ausfuhrung, in der das UmschlieSungselement 4 durch eine 
25 geschlossene Seilschlaufe gebildet ist, die in einer Nut 16 in der Umfangsflache des 
Nockeneiementes gleitend angeordnet ist. Das Nockenelement ist in zwei voneinander 
axial beabstandete Nockenbereiche 43 aufgeteilt, wobei die Nut 16, in der die Olboh- 
rungen 3 des Nockeneiementes 2 munden, den Mittelbereich bildet. Der Ventilschaft 1 1 
des Ventilstellgliedes 10 ist mit einer insbesondere seitlich offenen hakenartigen Ose 17 
30 versehen, in die die Seilschlaufe eingehangt ist und an der Oberseite parallel zur Achse 
15 gerundet, um die Verschwenkung zu ermoglichen, wie vor allem aus Fig. 13 ersichtlich 
ist. Die Ose 17 kann auch geschlossen ausgebildet sein, wenn ein Stuck eines Seiles erst 
nach dem Einfadeln in die Ose 17 zur Seilschlaufe geschlossen wird. Das Seil kann ein 
Drahtseil, ein Kunststoffseil, usw. sein. 



J s'SDOCID: <WO 01 12958A1_I _> 



WO 01/12958 PCT/AT99/00198 

11 



Fig. 14 bis 17 zeigen eine Ausfuhrung in der das UmschlieBungselement 4 aus einem 
Band oder Streifen aus einem titanlegierten Federstahl, einem aus Aramidfasern er- 
zeugten Flachengebilde mit textiler Bindung, insbesondere einem Gewebe od. dgl. 
5 gebildet ist. Fur die Verbindung mit dem Ventilstellglied 10 ist eine Ausstulpung 6 des 
UmschlieBungselementes 4 ausgebildet, die in einen Schlitz 29 des Ventilschaftes 11 
einsteckbar ist. Die Verbindung erfolgt mittels eines Splintes 19, der Bohrungen 25 des 
Ventilschaftes 11 und der Ausstulpung 6 (Fig. 17) durchsetzt. Das UmschlieBungsele- 
ment 4 kann durch eine einzige geschlossene Schlaufe oder Windung mit einer flach 

10 gedruckten Ausstulpung 6 sein. Die einzige Schlaufe oder Windung kann auch durch 
Zusammenfassen beider Enden 13 eines Bandes gebildet sein, die aneinanderiiegend die 
Ausstulpung 6 darstellen und gemeinsam in den Schlitz 29 eingesetzt sind. Das 
UmschlieBungselement kann aber auch, wie Fig. 17 im Detail zeigt, zwei Windungen 17 
aufweisen und aus einem Stuck „spiralig u gewickelt sein. Auch in dieser Ausfuhrung 

15 enden die beiden Enden 13 bevorzugt in der Ausstulpung 6. In dieser Ausfuhrung ist die 
Achse 15 nicht korperlich verwirklicht, sondern ergibt sich durch den Biegebereich 
zwischen der Ausstulpung 6 und dem die Umfangsflache des Nockenelementes 2 urn- 
gebenden Teil des UmschlieBungselementes 4. 

20 Fig. 18 bis 20 zeigt eine ahnliche Ausfuhrung, in der das wiederum durch eine Bandfeder, 
ein Gewebeband od. dgl. gebildete UmschlieBungselement 4 als offene Schlaufe 
ausgebildet ist, eine einzige Windung 7 aufweist und mit seinen freien Enden 13 mit dem 
Halter 12 des Ventilstellgliedes 10 verbunden ist. Die beiden Enden 13 sind so ein- bzw. 
ausgeschnitten, daB ineinandersteckbare Zungen gebildet sind, in denen wiederum 

25 Bohrungen 25 vorgesehen sind. Die Enden 13 sind gegeneinander abgebogen und 
beidseitig urn den Halter 12 gefuhrt. Ein Splint bzw. Stift 19 durchsetzt die beiden Enden 
13, den Halter 12 und das Ende des in den Halter 12 eingesteckten Ventilschaftes 11. 
Der Halter 12 ist an der Oberseite gekrummt, wie aus Fig. 20 am besten ersichtlich ist, 
sodaB die relative Verschwenkung des UmschlieBungselementes zum Ventilstellglied 12 

30 bei Durchgang des Nockenbereiches mdglich ist. Die Achse 15 ist wiederum nicht 
korperlich ausgebildet, sondern liegt in der Durchdringung der Enden 13, wobei die 
groBen Krummungsradien eine hohe Lebensdauer sicherstellen. Die Enden 13 konnten 
auch jeweils einen von einem Rand bis zur Halfte gehenden, seitlich offenen Einschnitt 
aufweisen und von der Seite ineinander gesteckt sein. 
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Fig. 21 und 22 zeigen eine Ausfuhrung, in der das Umschlieliungselement 4 (ahnlich wie 
in Fig. 7) aus einer groSeren Anzahl von Windungen 7 besteht, die durch einzeine, 
geschlossene Schlaufen gebildet sind, die ineinander steckbar sind und daher zuneh- 
5 mende GroSen aufweisen. Die innerste Schlaufe, die in Fig. 21 links dargestellt ist, 
umschlieSt die Umfangsflache des Nockenelementes 2. Die weiteren Schlaufen weisen 
jeweiis eine Offnung 9 auf, wobei der Durchmesser der Offnungen 9 von innen nach 
aufien, also von der zweitkleinsten zur aufiersten, groBten Schlaufe abnimmt. Die 
einander zur Deckung gebrachten Offnungen 9 erganzen sich dadurch zu einer 

10 kegelstumpffbrmigen, nach auSen verengenden Aufnahmeoffnung fur den kegel- 
stumpfformigen Halter 12 des Ventilstellgliedes 10. Der Halter besteht aus zwei Teilen 
12\ die einander erganzen und zwischen sich den Kopf 34 des Ventilstellgliedes 10 
halten, der kugelig ausgebildet ist und eine Bewegung des Umschlieflungselementes 4 
um die Achse 15 zulaRt Das Paket von Windungen 7 des Umschliefiungselementes 4 

15 wird auf dem Nockenelement 2 von zwei axial anschlieSenden Abschlufischeiben 33 
gehalten, wobei jeweiis ein geringfugiger Spalt zwischen dem UrnschlieSungselement 4 
und den AbschluSscheiben 33 verbleibt, in dem sich ebenfalls ein Olfilm bilden kann. Die 
AbschluBscheiben 33 konnen mit dem Nockenelement 2 verbunden sein Oder auch, wie 
dargestellt, durch Huisen 32 axial festgelegt sein, die jeweiis im Zwischenraum zu einem 
20 benachbarten Nocken- oder Lagerelement auf die Tragerwelle 1 aufgeschoben sind. 

In der Ausfuhrung nach Fig. 23 bis 25 weist das Umschiiefiungselement 4 ebenfalls 
mehrere Windungen 7 auf, die jedoch nicht durch einzeine geschlossene Schlaufen, 
^sondem durch eine spiralige Wicklung eines einzigen Bandstuckes gebildet sind, wobei 

25 auch hier die aufieren Windungen Bohrungen unterschiedlichen Durchmessers 
aufweisen, die sich gemali Fig. 24 zur konisch verjungenden Aufnahmeoffnung fur die 
Halter 12 erganzen. Die beiden Teile 12' des Halters nehmen den Kopf 36 des Ventil- 
stellgliedes 10 auf, der in dieser Ausfuhrung teilzyiindrisch um die Achse 15 gekrummt ist. 
In dieser Ausfuhrung ist im Umschiiefiungselement 4 ein Walzlager ausgebildet, das 

30 aneinandergereihte Rollen 35 aufweist, die auf der Umfangsflache des Nockenelementes 
2 abrollen. Obwohl nicht dargestellt, ist auch in dieser Ausfuhrung bevorzugt eine 
Olzufuhr durch Bohrungen 30, 3 von der Tragerwelle 1 her oder durch das 
UrnschlieSungselement 4 von auSen vorgesehen. Die Rollen 35 werden axial durch die 
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Abschiu&scheiben 33 gehalten, wobei in der Stirnansicht von Fig. 25 die Abschlu&scheibe 
33 der Ubersichtlichkeit halber weggelassen wurde. 

Eine weitere Ausfuhrung zeigt Fig. 26 bis 28. In dieser ist das UmschiielJungselement 4 
5 durch eine Rollenkette gebildet, deren Gelenkstifte 23 seitiich Laschen 24 verbinden, die 
auch die axiale Fuhrung auf dem zwischen die Laschen 24 eingreifenden Nockenelement 
2 bewirken. Ein Geienkstift ist verlangert und biidet den Lagerstift 14 fur den 
gabelformigen Halter 12 des Ventilstellgliedes 10, in dem der Ventilschaft 11 einstellbar 
eingeschraubt und durch die Gegenmutter 27 befestigt ist. 

10 

In Fig. 29 und 30 ist eine Ausfuhrung dargestellt, die im wesentlichen der Fig. 21 und 22 
entspncht, in der aber das Ventilstellglied 10 in Form eines Ventilstoflels nicht senkrecht 
zur Drehachse 8, sondern dazu geneigt angeordnet ist. Die Achse 15, urn die das 
UmscMingungselement 4 am Ventilstellglied 10 schwenkt, ist auch in dieser Ausfuhrung 

15 parallel zur Drehachse 8. Die lineare Bewegung des Ventilschaftes 11 in einem gehause- 
bzw ortsfesten Gleitlager 41 erzeugt im Verbindungsbereich mit dem 
UmschlieBungselement 4 eine Bewegungskomponente in Richtung der Drehachse 8. Es 
ist daher das Umschliedungselement 4 auf dem Nockenelement 2 in Richtung der 
Drehachse 8 urn den Abstand 40 verschiebbar. Gegebenenfalls kann auch der Halter 12 

20 auf dem UmschlieRungselement 4 verschiebbar angeordnet sein. 

In der Ausfuhrung nach den Fig. 31 bis 33 ist das Nockenelement 2 mit einer Umfangsnut 
16 versehen, deren Boden zur Tragerwelle 1 konzentrisch ist. Das Nockenelement 2 ist 
dadurch in zwei Nockenbereiche 43 unterteilt, die uber einen materialsparenden 

25 Mittelbereich verbunden sind. Das Umschiieliungselement 4, das in dieser Ausfuhrung 
durch eine geschlossene Schlaufe eines Bandes oder Streifens gebildet ist, weist an 
einer Steile eine verklebte Oder vernahte Lasche 45 auf, die eine Steckoffnung 47 
definiert. Im Mittelbereich sind die Schlaufe und die Lasche 45 mit einem Fenster 5 
versehen. Das Ventilstellglied 10 weist im Befestigungsbereich eine Bohrung 46 auf, 

30 sodaB nach dem Einsetzen in das Fenster 5 ein Verbindungselement 48 in Form eines 
Stiftes oder Splintes durch die Steckoffnung 47 und die Bohrung 46 durchgeschoben 
werden kann. Der Stift biidet wiederum die Achse 15, die sich parallel zur Tragerwelle 1 
erstreckt. Das freie Ende des Ventilschaftes 11 ragt dabei in die Umfangsnut 16, wodurch 
auch eine axiale Fuhrung gegeben ist. Das vorzugsweise in einer textilen 
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Rundarbeitstechnik (Rundweben, Rundstricken, Rundwirken od. dgl. ) hergestellte Band 
des UmschlieGungseiementes 4 enthalt vor allem Aramidfaden bzw. -fasern und ist 
bevorzugt ein nahtloser Gewebering od. dgL, in dem zumindest die Schufcfaden aus 
einem Aramid bestehen. Das Gewebe kann auch eine reibungsarrne Beschichtung 
5 aufweisen. 

Die Fig. 34 bis 37 zeigen eine ahnliche Ausfuhrung, in der ebenfalls wieder ein 
rundgearbeitetes Band, insbesondere rundgewebtes od. dgl., zur Herstellung des 
Umschlie&ungselementes 4 verwendet wird. Der Bandumfang entspricht im wesentlichen 
10 dem doppelten Umfang des Nockenelementes 2 und ist zu einer zweilagigen offenen 
Schlaufe zusammengelegt. Die Umkehrstellen des Bandes an den Enden 13 der offenen 
Schlaufe bilden bereits die Steckoffnungen 47 fur das in dieser Ausfuhrung U-fdrmig 
gebogene hohle Verbindungselement 48. Beide Enden 13 sind im Mittelbereich 52 
ausgeschnitten, und die beiden Ausschnitte erganzen einander zu dem Fenster 5, durch 
15 das das Ende des Ventilschaftes 11 in die Umfangsnut 16 des Nockenelementes ragt. 
Die Montagelage des Ventilstellgliedes 11 kann dadurch seitlich versetzt parallel zur 
Axialebene liegen, wie aus Fig. 35 ersichtlich ist, woraus sich VorteHe hinsichtlich einer 
Veranderung der Abroll urid Beruhrungslinien ergeben konnen. Der Ventilschaft 11 kann 
naturlich auch in der Axialebene liegen, wodurch die beiden Steckoffnungen 47 nicht 
20 symmetrisch sind. Ein zweiter U-fdrmig gebogener Teil 53 ist in das hohle 
Verbindungselement 48 eingesetzt und beispielsweise verklebt, sodali die Verbindung 
zwischen dem UmschlieBungselement 4 und dem Ventilstellglied 10 gesichert ist. 

Anstelle mittels des U-fbrmigen Verbindungselementes 48 kbnnten die beiden die Enden 
.25 13 der offenen Schlaufe auch durch ein gurtelschnallenartiges Element verbunden 
werden, das einen bzw. zwei Schlitze aufweist, durch den bzw. die die Enden 13 gefuhrt 
und durch in ihre Steckoffnungen 47 eingesetzte Stifte fixiert werden. Das 
gurtelschnallenartige Element stellt den Halter 12 fur das Ventilstellglied dar, in den es 
eingeschraubt oder eingerastet ist. 

30 

In der Ausfuhrung nach Fig. 38 und 39 ist in das Fenster 5 des durch eine geschlossene 
Schlaufe gebildeten UmschlieGungseiementes 4 eine mit einem Paar von 
Verbindungslaschen 56 versehene Hulse 55 eingesetzt, die nach innen in die 
Umfangsnut 16 vorsteht. Die Verbindungslaschen 56 werden mit dem Umgebungsbereich 
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des Fensters 5 verklebt, verschweiflt od. dgl.. Der Ventiischaft 11 weist am freien Ende 
ein Gewinde 28 auf, und kann in ein Gewinde der Hulse 55 einstelibar tief eingeschraubt 
und mittels einer Gegenmutter 27 verspannt werden. Das Nockenelement 2 besteht in 
dieser Ausfuhrung aus zwei Nockenbereichen 43, die nicht miteinander verbunden, 
5 sondern getrennt auf der Tragerwelle fixiert sind. Statt der Verschraubung konnte 
zwischen der Hulse 55 und dem Ventiischaft 11 eine Rast- bzw. Schnappverbindung 
ausgebildet werden, sodaft eine Verdrehung um die Achse des Ventilschaftes 1 1 moglich 
ist. In dieser Ausfuhrung kann das UmschlieBungselement 4 ein Gewebeband ahnlich 
Fig. 31 oder eine Bandfeder ahnlich Fig. 21 sein. Die Achse 15, um die das 
10 Umschlieftungselement 4 gegenuber dem Ventistellglied 10 begrenzt hin- und 
herschwenken muB, verlauft zwischen den Verbindungslaschen 56 aufgrung der 
Flexibility des verwendeten Materials. 

In den Ausfuhrungen nach den Fig. 40 bis 46 ist das Umschlie&ungselement 4 jeweils in 
15 einer geschlossenen Schlaufe mit einer Ausstulpung 6 ausgefuhrt, die durch eine 
geklebte, vernahte oder geklemmte Abschnurung vom Nockenelement 2 abgeteilt ist und 
einen als Halter 12 des Ventilstellglieds 10 dienenden Einsatz 54 aufnimmt. 

Die Fig. 40 und 41 zeigen eine Ausfuhrung, in der die Abschnurung des 
20 Umschlie&ungselementes 4 durch eine flache Ose 50 erfolgt, durch die die 
flachgedruckte Ausstulpung 6 durchgefadelt wird. Der in die Ausstulpung 6 
eingeschobene Einsatz 54 weist eine Rast- oder Gewindebohrung 57 auf, in die das 
verrastbare oder mit Gewinde versehene Ende 28 des Ventilschaftes 11 eingeschoben 
oder eingeschraubt werden kann. Im letzteren Fall dient wiederum ein Gegenmutter 27 
> 25 zur Langeneinstellung bzw. -festlegung des Ventilstellgliedes 10. 

Die Fig. 42 und 43 zeigen eine gieichartige Verbindung zwischen dem 
UmschlieSungselement 4 und dem Ventilstellglied 10, in der die Abschnurung der 
Ausstulpung 6 durch zwei miteinander verspannbare Klemmbacken 49 erfolgt. Die beiden 
30 Klemmbacken 49 konnen auch gleich ausgebildet sein, sodaB je eine 
Verbindungsschraube in einen Klemmbacken 49 eingesetzt wird. 

Anstelle der Ose 50 bzw. der Klemmbacken 49 in den Ausfuhrungen der Fig. 40 bis 43 ist 
auch eine verrastbare Abschnureinrichtung denkbar, indem beispielsweise zwei identisch 
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ausgebildete, mit Rasthaken und Rastoffnungen versehene Teile miteinander verklipst 
werden. 

Die Fig. 44 und 45 zeigen eine Mdgiichkeit einer Rastverbindung zwischen dem 
5 Ventilschaft 11 und dem Halter 12, die eine Verdrehung des Ventilschaftes 11 um seine 
Achse zulaRt. Das Ende des Ventilschaftes 11 ist mit einer eckigen, konischen oder 
gerundeten Ringnut 59 versehen und der Einsatz 54 ist mit zwei aufgrund eines Schlitzes 
51 federnden Stegen versehen, an denen eckige, konische oder gerundete Rippen 60 
ausgebildet sind. Der Ventilschaft wird in die Bohrung 57 eingeschoben, wobei sich der 
1 0 Einsatz 54 aufweitet, bis die Rippen 60 in die Ringnut 59 einrasten. Das die Abschnurung 
bewirkende Verbindungselement 48 in Form eines U-formigen hohlen Biigels wird 
anschlieBend aufgeschoben und durch das U-fdrmige Gegenstiick 53 gesichert, das 
eingeklebt oder gequetscht wird. Die Abschnurung bildet in den Fig. 40 bis 46 jeweils eine 
verbiegbare Verbindung, in der die Achse 15 verwirklicht ist. 

15 

Die Fig. 47 bis 49 zeigen eine Ausfuhrung, in der das UmschlieBungselement 4, ahnlich 
der Ausfuhrung nach Fig. 34 bis 37 aus einem in sich geschlossenen, zu einer offenen, 
zweilagigen Schlaufe zusammengelegten Band aus Gewebe, Federstahl od. dgl. besteht, 
dessen Umkehrungen wiederum Steckoffnungen 47 bilden. Die Enden 13 der offenen 
20 Schlaufe sind so ausgeschnitten, daG, sie ahnlich, wie in Fig. 18 bis 20, ineinander 
gesteckt werden konnen. Der Halter 12 ist in dieser Ausfuhrung aus zwei Teilen 12' 
zusammengesetzt, von denen jeder einen stiftfdrmigen Abschnitt 48' des 
Verbindungseiementes 48, eine Aufnahme sowie eine Gewindehiilse fur eine 
Gewindeschraube 61 aufweist: In die ebenfalls geteilte Offnung 57 stehen zwei Rippen 60 
25 vor, die in eine Umfangsnut 59 des wiederum drehbar gehaltenen Ventilschaftes 11 
eingreifen. Die beiden stiftfdrmigen Abschnitte 48' greifen in die miteinander fluchtenden 
Steckoffnungen 47 der ineinandergreifenden Enden 18 und beruhren einander in der 
Mitte, wie aus Fig. 48 ersichtlich. In dieser Ausfuhrung ist das Nockenelement 2 nicht als 
einzeln montierbarer Teil gezeigt, sondern die Nockenwelle ist in einem herkdmmlichen 
30 Verfahren einstiickig hergestellt. Da die Zwangsfuhrung des Ventilstellgliedes eine sehr 
leichte Bauweise des Ventiltriebes ermdglicht, kann auch die gesamte Nockenwelle in 
einer sehr leichten Bauweise erfolgen. Diese kann daher auch einstiickig aus einem 
gegebenenfalls verstarktem Kunststoff oder anderen Leichtbaustoffen hergestellt werden. 
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Wird ein flacher Gewebestreifen fur das Umschliefiungselement 4 verwendet, so konnen 
seine Enden entweder zu einer geschlossenen Schlaufe vernaht, verklebt oder 
verschweiftt werden oder urngeschlagen und vernaht, verklebt oder verschweidt werden, 
um Steckbffnungen 47 der offenen Schlaufe zu bilden. In derartig behandeltem Gewebe 
5 konnen ohne weiteres die Fenster 5 bzw. Rand- und Mittelausschnitte 52 ausgebildet 
werden. 



Der Ventiltrieb ist in alien Ausfuhrungen mit einem Ventilstdliel als Ventilstellglied 10 
gezeigt. Das Ventilstellglied 10 kann aber ebenso auch einen schwenkbar gelagerten 
10 Kipp- oder Schlepphebel umfassen t an dessen einem Ende das UmschlieBungselement 4 
um die Achse 1 5 schwenkbar angeordnet ist. Eine Nockenwelle fur die Verwendung mit 
Verbrennungsmotoren weist ublicherweise mehrere derartige Ventilthebe auf, wobei die 
Nockeneiemente winkelversetzt angeordnet sind. 
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Patentanspruche: 



Ventiltrieb, insbesondere fur Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen, mit min- 
destens einem angetriebenen Nockenelement (2) und mit einem vom 
Nockenelement (2) verschieb- oder verschwenkbaren Ventilstellglied (10), dadurch 
gekennzeichnet, da(J das Nockenelement (2) drehbar in einem flexiblen 
Umschlieftungselement (4) angeordnet ist, das in einer zur Drehachse (8) des 
Nockenelementes (4) senkrechten Ebene beweglich mit dem Ventilstellglied (10) 
verbunden ist. 



. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das flexible Um- 
schlieftungselement (4) eine offene Schlaufe aufweist, deren beiden Enden (13) an 
einem Halter (12) fur das Ventilstellglied (10) fixiert sind. 

Ventiltrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft die beiden Enden (13) 
der offenen Schlaufe einander durchdringen. 

Ventiltrieb nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daft die beiden Enden 
(13) der offenen Schlaufe Steckoffnungen (47) fur ein Verbindungselement (48) 
. aufweisen. 

Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die beiden mit Steck- 
offnungen (47) versehenen Enden (13) der offenen Schlaufe jeweils einen aus- 
geschnittenen Bereich (52) aufweisen. 

Ventiltrieb nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daft die offene 
Schlaufe aus einem in sich geschlossenen urn das Nockenelement (2) hin und her 
gefuhrten Band besteht, dessen Umkehrungen die Steckoffnungen (47) bilden. 

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das flexible Um- 
schliefiungselement (4) als geschlossene Schlaufe ausgebildet und mit einem 
Halter (12) fur das Ventilstellglied (10) versehen ist. 
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8. Ventiltrieb nach Anspruch 2 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dali die Schlaufe eine 
Ausstulpung (6) aufweist, in der der Halter (12) fur das Ventilsteilgiied (10) 
angeordnet ist. 

9. Ventiltrieb nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft die Ausstulpung (6) 
durch eine Abschniirung des Umschlieliungselementes (4) gebildet ist. 

10. Ventiltrieb nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dali die Abschniirung durch 
zwei von auBen gegeneinander verspannte Klemmbacken (49) gebildet ist. 

1 1 . Ventiltrieb nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dali die Abschniirung durch 
eine flache Ose (50) gebildet ist. 

12. Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daG das 
15 Nockenelement (2) zwei voneinander axial beabstandete Nockenbereiche (43) und 

einen eine Umfangsnut (16) bildenden Mittelbereich aufweist. 

13. Ventiltrieb nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dali das Ventilsteilgiied (10) 
oder der Halter (12) des Ventilstellgliedes (10) in die Umfangsnut (16) des 

20 Mittelbereiches eingreift. 

14. Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daG. das 
UmschlieSungselement (4) eine Schlaufe aus einem textilgebundenen Fla- 
chenmaterial, insbesondere einem Gewebe aufweist. 

25 

15. Ventiltrieb nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dafi das Gewebe 
Schu&faden aus Aramidfasern enthalt. 

16. Ventiltrieb nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dali das Um- 
30 schlie&ungselement (4) in einer textilen Rundarbeitstechnik hergestellt ist. 

17. Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dali das 
UmschlieBungselement (4) eine Bandfeder ist. 
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18. Ventiltrieb nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daft die Bandfeder in 
mehreren Windungen (7) Obereinander vorgesehen ist. 

19. Ventiltrieb nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daft die Windungen (7) der 
Bandfeder Obereinander angeordnete Bohrungen (9) aufweisen, wobei die 
Durchmesser der Bohrungen (9) von innen nach auften abnehmen und daft der 
Halter (12) kegelstumpfformig ausgebiidet und in die Bohrungen (9) eingesetzt ist. 

20. Ventiltrieb nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daft der Halter (12) des 
Ventilstellgliedes (10) einen Lagerstift (18) aufweist, der zwischen zwei Windungen 
(7) der Bandfeder angeordnet ist. 

21. Ventiltrieb nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daft das Um- 
schlieftungselement (4) ein Seil ist, das in die Umfangsnut (16) des Nockenele- 
mentes (4) eingeiegt ist. 

22. Ventiltrieb nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daft das Seil durch eine 
insbesondere seitlich offene Ose (17) des Ventilstellgliedes (10) gefuhrt ist. 

23. Ventiltrieb nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Umschlieftungselement (4) eine Rollenkette ist. 

24. Ventiltrieb nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daft, ein Gelenkstift (23) der 
Rollenkette beidseitig vorsteht und den Halter (12) des Ventilstellgliedes (10) bildet. 

25. Ventiltrieb nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft das flexible Urn- 
schlieftungselement (4) ein Kunststoffring ist 

26. Ventiltrieb nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daft der Kunststoffring 
innen und/oder auften mit einem Stahlband (22) od.dgl. versehen ist. 

27. Ventiltrieb nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, daft der Kunst- 
stoffring eine Ausnehmung (5) aufweist, in der ein Lagerstift (14) des Ventilstell- 
gliedes (10) vorgesehen ist. 
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28. Ventiltrieb nach Anspruch 2, 7, 13 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Halter 
(12) aus zwei das Ventilstellglied (10) einschlieGenden Teilen (12') zu- 
sammengesetzt ist. 

5 

29. Ventiltrieb nach einem der Anspruche 1 bis 28 ? dadurch gekennzeichnet, daft das 
Ventilstellglied (10) der Lange einstellbar am Halter (12) angeordnet ist. 

30. Ventiltrieb nach einem der Anspruche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
10 Ventilstellglied (10) drehbar irn Halter (12) angeordnet ist. 

31. Ventiltrieb nach einem der Anspruche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dafc in der 
Umfangsflache des Nockenelementes (2) und/oder der Innenfiache des flexiblen 
UmschlieBungselementes (4) eine Mundungsoffnung fiirein reibungsverminderndes 

15 Medium vorgesehen ist. 

32. Ventiltrieb nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dali das Nockenelement (2) 
mindestens eine zur Drehachse (8) radiale Bohrung (3) aufweist und auf einer 
hohlen Tragerwelle (1) angeordnet ist, in der mindestens eine mit der Bohrung (3) 

20 des Nockenelementes (2) fluchtende Bohrung (30) vorgesehen ist. 

33. Ventiltrieb nach einem der Anspruche 12 und 31, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Mundungsoffnung fur das reibungsvermindemde Medium in der Umfangsnut (16) 
des Nockenelementes (2) liegt. 

25 

34. Ventiltrieb nach einem der Anspruche 1 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Nockenelement (2) eine Bohrung (3) aufweist, die mit einer Bohrung (30) der 
Tragerwelle fluchtet, und in die ein das Nockenelement (2) verdrehfest auf der 
Tragerwelle (1) festlegender Stift (20) eingesetzt ist. 
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